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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur Rontgenfluoreszenzanalyse mit einem in einem 
primaren Rontgenstrahlenbundel angeordneten Unter- 
suchungsobjekt, in dessen Fluoreszenzstrahlung ein 
Rontgenspektrometer mit drehbarem Anaiysatorkri- 
stail und einer StrahlungsmeBkammer zum Umsetzen 
von Strahlen in zur Strahlungsenergie proportionate 
elektrische Impulse angeordnet ist und ein Amplitu- 
denfilter mit konstantem durchschnittlichem Durch- 
laBpegel vorgesehen ist. 

Proportional-Zahlrohren und Szintillationszahler 
erzeugen elektrische Impulse, die proportional zu der 
Energie der empfangenen Photonen sind. Aus der 
Formel von Bragg 



folgt 



n X = 2 d sin & 
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wobei X die Wellenlange, n eine entsprechende ganze 
Zahl, d den Abstand der Gitterpunktebenen und O 
den Neigungswinkel des Strahlungsbundels gcgen die 
Gitterpunktebene des Lichtes bezeichnen. 

Die Strahlungsenergie ist bestimmt durch as 

E- /..-£-. 

in der h das Piancksche Wirkungsquantum und c die 
Lichtgeschwindigkeit ist, so da£ die Impulshohe aus 30 
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folgt, in der A eine Konstante darstellt. 

Dieses Verhaltnis zeigt, daB die Impulshohe sich 35 
mit zunehmendem Reflexionswinkel nach einer Cose- 
cansfunktion andert. Damit demzufolge z. B. alle 
Impulse der Retlexionen der ersten Ordnung durch 
das Amplitudenfilter durchgelassen werden, soil die 
durchschnittliche DurchlaBhohe des Filters mit zu- 40 
nehmendem Reflexionswinkel nach dieser Funktion 
abnehmen. Bei einer bekannten Vorrichtung ist eine 
selbsttatige Regelvorrichtung vorgesehen, mit der 
die durchschnittliche DurchlaBhohe als Funktion des 
Reflexionswinkels geandert wird. Es ist auch bekannt, 45 
zum Einstellen der mittleren DurchlaBhohe ein 
Potentiometer zu verwenden, dessen Stromabnehmer 
sich synchron mit dcm Drehungswinkel des Analysa- 
torkristalls verschiebt, dessen Widerstand zwischen 
der bewegbaren Anzapfung und einem der Enden 50 
sich nach der vorgeschriebenen Funktion andert. Die- 
ser Vorschlag ist jedoch nicht von wcsentlicher Bc- 
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deutung, weil ein Potentiometer mit der hierzu erfor- 
derlichen Widerstandscharakteristik nicht zur Ver- 
fiigung steht. Eine zweite bekannte Moglichkeit be- 
steht in der Anwendung einer mechanischen Ober- 
tragung, die eine gleichformige, der Drehung des 
Analysatorkristalls entsprechende Bewegung in eine 
nach einer Cosecansfunktion sich andernde Verschic- 
bung des Stromabnehmers des Potentiometers um- 
setzt, so daB ein lineares Potentiometer verwendet 
werden kann. Der Aufbau einer solchen Obertra- 
gungsvorrichtung ist schwierig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die er- 
wahnten Schwierigkeiten zu vermeiden und die Vor- 
richtung einfacher zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB unabhangig von der Stellung des Analysa- 
torkristalls alle der Fluoreszenzstrahlungsenergie pro- 
portionalen, der MeBkammer entnommenen und dem 
Amplitudenfilter zugefuhrten elektrischen Impulse 
aut* gleiche, dcm mittleren DurchiaBpegel des Ampli- 
tudenfilters entsprechende Durchschnittshohe ver- 
starkbar sind. 

Die erforderliche Verstarkung der Zahlimpulse ist 
dabei proportional zu sin0 (Reflexionswinkel). Eine 
dieser Forderung entsprechende Vorrichtung ist ein- 
fach auszufuhren mittels eines Potentiometers mit 
sinusformiger Widerstandscharakteristik, dessen 
Stromabnehmer proportional zu der Winkelgeschwin- 
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digkeit des Kristalls bcwegt vvird. Eine mechanische 
Kupplung der Bewegungsvorrichtung des Analysator- 
kristalls mit dcm Stromabnchmer eines Potentio- : 
meters mit linearer Widcrstandscharakteristik derart, 
daB sich der Stromabnchmer nach einer Sinusfunk- 5 
tion bci konstanter Winkelgeschwip.digkcit des Kri- 
stalls bewegt, verursaclit auch keine Schwierigkeiten. 

Weitcre Merkmale im Rahmen der Erflndung sind 
in den Unteranspriichcn gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird an Hand der Zeichnung naher io 
erlautert, in der 

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zur Fluores- 
zenzanalyse nach der Erfindung darsteFlt und 

F i g. 2 und 3 in zwei Projcktionen die mechanische 
Ubertragungsvorrichtung zeigen, die das erwiinschte 15 
Obcrtragungsverhaltnis hat. 

Das zu untersuchende Objekt 1 ist in dem von der 
Rdntgenrohre 2 emittierten Rontgenstrahlenbiindel 3 
angeordnet. Bei einer gceigneten \Vahl der Hiirte der 
Rontgenstrahlen wird das Objekt 1 eine Quelle von 20 
Sekundarstrahlen, die mit Fluoreszenzstrahlung be- 
zeichnet wird und ein Wellenliingenspektrum auf- 
weist, das fiir die Materialzusammensetzung des 
Objektes kennzeichnend ist. Um die Divergenz des 
nutzlichen Sekundarstrahlenbtindels klein zu halten, 35 
wird ein kleiner Tcil 5 dieser in alien Richtungen 
ausgedehnten Strahlung durch einen Strahlenbegren- 
zer 4 hindurchgefiihrt, der z. B. aus einer Anzahl von 
parallel angeordneten engen Rohren oder paralielen 
Platten bestehen kann. 30 

Das Strahlenbundel 5 ist auf die Oberflache des 
Analysatorkristalls 6 gerichtet, der um eine senkrecht 
zu der Zeichenebene angeordnete Welle 7 drehbar 
ist. Eine MeBkammer 8 fangt die reflektierte Strah- 
lung 9 auf, die durch cincn Strahlenbegrenzer 10, der 35 
wie der Strahlenbegrenzer 4 aus einer Anzahi von 
parallel angeordneten engen Rohrchen oder Platten 
bestehen kann, hindurchtritt. 

Die MeBkammer 8 mit dem Begrenzer 10 sind, 
ebenso wie der Analysatorkristall 6, um die Welle 7 40 
drehbar, in dem Sinn, daB die Winkelgeschwindig- 
keit, mit der sich der Kristall 6 dreht, die Halfte der 
Winkelgeschwindigkeit betragt, mit der die MeB- 
kammer 8 sich langs des Kreises 11 bewegt. 

Um sowohl die Art der im Objekt vorhandenen 45 
Elemente als auch ihre Menge zu analysieren, soli 
eine MeBkammer verwendet werden, die die auffal- 
lende Strahlung in Zahlimpulse, deren Amplitude von 
der Strahlungsenergie abhangig ist r umsetzt. 

Zu diesem Zweck wird eine Proportionalzahlrohre 50 
oder ein Szintillationsziihler verwendet. Die elektri- 
schen Impulse werden nach der VerstLirkung einer 
Zahlvorrichtung 12 zugefuhrt. Man ist bestrebt, daB 
nur Impulse gezahlt werden, die kennzeichnend fiir 
die Art des StofTes sind und daB das Ergebnis mog- 55 
lichst wenig durch Storimpulse beeintriichtigt wird. 
Zu diesem Zweck hat der Verstarker 13 eine enge 
DurchlaBbandbreite, so daB Impulse, deren Ampli- 
tude groBer ist als ein gegebener Hochstwert oder 
kleiner als ein vorher bestimmter Mindestwert, die 60 
Zahlvorrichtung 12 nicht erreichen. Damit die auf- 
zuzeichnenden Impulse bei jeder Lage der MeB- 
kammer die fiir Durchlassung erforderliche Ampli- 
tude aufweisen, werden sie einem Vorverstarker 14, 
dessen Ausgang mit einer Regelvorrichtung 15 ver- 65 
sehen ist, zugefuhrt. 

Wie schon bemerkt, ist die Impulshohe V umge- 
kehrt proportional zu dem Sinus der Winkel 6>. Der 



Zweck der mit dem Vorverstarker 14 kombinierten 
Regelvorrichtung 15 ist, die niitzlichen Impulse alio 
bis auf den gleichen Wert zu verstarken, also die 
Starke der Impulse V mit einem Faktor, der propor- 
tional zu sin S ist, zu multiplizieren. Zu diesem Zweck 
ist ein Potentiometer 18 mit den Ausgangsklemmcn 
16 und 17 des Vorverstiirkers 14 verbunden. Man 
kann nun den Stromabnehmcr 19 derart einstellen, 
daB bci jeder Lage der MeBkammer das zwischen 
dem Stromabnehmcr 19 und der Ausgangsklemme 16 
entnommene Signal konstant ist. Der Widerstands- 
teil zwischen dem Stromabnehmcr 19 und dieser 
festen Klemme 16 soil dann immer gleich R'sinG 
sein. Der Widerstand R' ist der Teil des Potentio- 
meters 18, der wiihrend der Drehung der MeBkam- 
mer von dem Stromabnehmcr durchlaufen wird. 

Die Drehung des Kristalls 6 und der MeBkammer 8 
z.usammcn mit dem Strahlenbegrenzer 10 flndet mit- 
tels des Motors 20 und der Obertragungcn 21 und 22 
statt. Aus der Bewcgung des Motors wird durch eine 
weitere Obertragung 23 eine Bewegung zur Verschie- 
bung des Stromabnehmers 19 des Potentiometers 18 
abgeleitet. Diese Verschiebung kann synchron mit 
dem bewegenden Kristall sein, wenn ein Potentio- 
meter von dem Typ verwendet wird, dessen Wider- 
stand sich nach einer Sinusfunktion mit der Verschie- 
bung des Stromabnehmers andert. 

Die erwiinschte Widerstandsiinderung kann auch 
mittels eines Bewegungsmechanismus erhalten wer- 
den, der eine sich mit der Winkelverschiebung des 
Analysatorkristalls nach einer Sinusfunktion andernde 
Verschiebung des Stromabnehmers 19 verursaclit. In 
diesem Fall kann ein lineares Potentiometer verwen- 
det werden. 

Ein solchcr Mechanismus ist in den Fig. 2 und 3 
fiir einen aus einem Drehpotentiometer bestehendeu 
Widerstand dargestellt. Auf der Welle 24 ist ein Rit- 
zel 25 angeordnet, das mit einer Zahnstange 26 im 
Eingriff ist. Die Zahnstange 26 ist in ihrer Liingsrich- 
tung verschiebbar und wird durch zwei Gleitlager 27 
und 28 gestiitzt. Die Verschiebung der Zahnstange 
26 erfolgt mittels eines Kurbelzapfens 29, dessen 
Kurbelzapfungswangc 30 an der Welle 31 befestigt 
ist. Der Kurbelzapfen 29 lauft in einem Schnitt 32 
der Gabel 33, die mit der Zahnstange 26 verbunden 
ist. Bei der groBten Ausweichung der MeBkammer 8 
langs des Kreises 11 steht die Kurbelzapfungswange 
30 senkrecht. Die Zahnstange 26 ist ganz nach links 
verstellt, und dadurch ist der Stromabnehmer 19 auf 
dem Potentiometerwiderstand 18 in der. auBersten 
linken Lage eingestellt. Bei Drehung des Kristalls 
nach kleineren Winkeln dreht sich die Welle 31 pro- 
portional zu der Winkelanderung und verschiebt die 
Zahnstange 26 nach rechts. Die Kupplung zwischen 
der Kurbel 30 und der Zahnstange 26 sorgt dafiir, 
daB diese Verschiebung nach einer Sinusfunktion er- 
folgt. Zugleich dreht sich der Stromabnehmer 19. Auf 
diese Weise wird erreicht, daB der zwischen den 
Klemmen des Verstarkers angcschlossene V/ider- 
standsteil sich nach ^R'sin^ andert. 

Patentanspriiche: 

1. Vorrichtung zur Rontgenfluoreszeraanalyse 
mit einem in einem primaren Rontgenstrahlen- 
biindel angeordneten Untersuchungsobjekt, in 
dessen Fluoreszenzstrahlung ein RontgeuspekUo- 
meter mit drehbarem Analysatorkristall unr? ojV;r 
StrahlungsmeBkammer zum Umsetzen vou SUah- 
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len in zur Strahlungsenergie proportionate elek- 
trische Impulse angeordnet ist und ein Amplitu- 
denfilter mit konstantem durchschnittlichem 
DurchlaBpegel vorgesehen ist, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB ? unabhiingig von der Stel- 5 
lung des Analysatorkristalls, alle der Fluoreszenz- 
strahlungsenergie proportionalen, der McBkam- 
mer cntnommenen und dem Amplitudenfilter zu- 
gefiihrten elektrischen Impulse auf gleiche, dem 
mittleren DurchlaBpegel des Amplitudenfilters 10 
entsprechende Durchschnittshohe verstarkbar 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein die elektrischen Impulse 
der MeBkammer aufnehmender linearer Verstiir- 15 
ker iiber ein Potentiometer mit dem Amplimden- 
filter verbunden ist und daB der Stromabnehmer 
des Potentiometers mit dem Bewegungsmecha- "'" 
nismus des Spektrometers derart gekoppelt ist, 



6 

daB bei jeder Verschiebung des Stromabnehmers 
der wirksame Potentiometerwiderstand propor- 
tional dem Sinus des Refiexionswinkels verander- 
bar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch ein Potentiometer mit einer sinusformi- 
gen Widerstandscharakteristik und durch einen 
synchron mit der Bewegung des Analysatorkri- 
stalls verschiebbaren Stromabnehmer.. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch ein Drehpotentiometer mit linearer 
Widerstandscharakteristik, dessen Stromabneh- 
mer mit einer durch eine synchron mit der Be- 
wegung des Analysatorkristalls sich bewegenden 
Kurbel geradlinig verschiebbaren Zahnstange ge- 
kuppelt ist. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschrift Nr. 1 023 246. 
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